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摘要 : 在 利用 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 Sclerodermus pupariae 防治 世代 周期 长 、 发 育 整齐 的 害虫 栗山 天 午 Massicus raddei 中 ， 
我 们 发 现 该 天 敌 只 在 寄主 1 -3 龄 幼虫 时 具有 良好 的 寄生 效果 , 而 对 3 龄 以 上 的 中 老龄 幼虫 基本 不 寄生 。 为 了 了 
解释 放 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 后 其 种 群 能 否 在 栎 树林 间 延 继 下 去 , 达到 持续 控制 靶 标 害虫 的 效 打 , 我 们 调查 了 其 在 栎 树 
林 间 的 转 主 寄主 。 结 果 表 明 : 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 除了 寄生 林山 天 牛 外 , 还 能 寄生 双 簇 天 牛 Moechotypa diphysis、 四 点 
象 天 牛 Mesosa myops 和 栎 块 王 吉 丁 Lamprodila virgata 幼虫 。 日 晴 吝 丁 肿 腿 蜂 寄 生 不 同 转 主 寄主 幼虫 的 成 功率 差异 
显著 , 对 栎 块 斑 吉 丁 和 双 簇 天 牛 幼虫 的 寄生 率 最 高 , 分 别 为 76.67% 和 73.33% 。 寄 生 上 述 4 种 寄主 时 ,其 雌 蜂 在 
不 同 寄 主 上 的 产 卵 前 期 、 产 孵 量 及 第 2 代 肉 蜂 出 蜂 量 、 出 蜂 率 、 体 长 和 寿命 等 差异 不 显著 , 只 有 幼虫 期 和 肾 期 历 
期 及 第 2 代 上 肉 蜂 有 翅 率 和 上 肉 雄 性 比 略 有 差异 。 室 内 模拟 林 间 寄生 试验 表明 , 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 对 双 簇 天 牛 和 四 点 象 
天 牛 幼虫 的 寄生 率 较 高 。 对 双 秘 天 牛 和 四 点 象 天 牛 野外 生活 史 人 研究 发 现 , 这 2 种 天 牛 幼 忠 在 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 不 适 
宜 寄 生 的 栗山 天 牛 中 老龄 幼虫 期 、 晴 期 和 成 虫 期 均 大 量 存在 , 表明 双 簇 天 牛 和 四 点 象 天 牛 是 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 在 栎 
树林 中 的 主要 转 主 寄主 。 本 研究 说 明 , 在 利用 日 虹 吉 丁 肿 腿 蜂 生 物 防 治 有 栗山 天 牛 中 , 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 在 林 间 寄生 
栗山 天 牛 的 1 -3 龄 幼虫 后 , 可 转移 寄生 双 簇 天 牛 等 转 主 寄主 , 以 延续 其 种 群 , 待 下 一 代 采 山 天 牛 幼 龄 幼 忠 出 现时 
再 转移 寄生 采 山 天 牛 ， 达到 持续 控制 栗山 天 牛 的 防治 效果 。 
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Alternative hosts of Sclerodermus pupariae ( Hymenoptera ， Bethylidae ) ， 
a larval parasitoid of the longhorn beetle Massicus raddei ( Coleoptera : 


Cerambycidae ) 
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Abstract: During the study on a biocontrol program by releasing a parasitoid, Sclerodermus pupariae 
Yang et Yao ( Hymenoptera: Bethylidae ), for control of Massicus raddei ( Blessig ) ( Coleoptera: 
Cerambycidae ) ，a wood borer with long generation period and developmental uniformity of Quercus 
liaotungensis Koidz and CO，7momegolrca Fischer in northeastern China, it was found that the parasitoid 
preferred to parasitize the lst -3rd instar larvae of the pest with high parasitization rate, but not on elder 
host larvae (over 3rd instars ) In order to understand the maintenance of the parasitoid population and 
whether sustainable control effect after its release, an investigation on alternative hosts of the parasitoid 
was carried out in oak forests. We found several alternative hosts in the oak trees attacked by M. raddei, 
including Moechotypa diphysis ( Pascoe ), Masosa myops Dalman ( Coleoptera: Cerambycidae ) ，and 
Lamprodila virgata ( Motchulsky) (Coleoptera: Buprestidae ). The parasitoid inoculation test indicated 
that there were significant differences in parasitism on different potential hosts with the high parasitization 
rates on both M. diphysis (76.67% ) and L. virgata (73.33% ). When the bethylid parasitized the four 
host species above, between them the differences in preoviposition period, number of eggs laid, number 


of females produced and the emergence rate, body length and life-span in the 2nd generation were not 
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significant , and only the larval and pupal duration as well as the rate of females with wings and the ratio 


of female to male showed a little difference. The parasitization rates on larvae of M. diphysis and M. 


myops were higher than those on other hosts, and the biological observation in forests indicated that the 


larvae of the two cerambycids always existed during the unfavorite developmental periods (i. e., over 3rd 


instar larval and pupal stages) of M. raddei for the bethylid to parasitize, clearly suggesting that the two 


cerambycid species are the main alternative hosts of $. pupariae in oak forests. The results of the present 


study indicated that the biocontrol program using $. pupariae could have sustainable control effects on MM. 


raddei for the bethylid after releasing of the parasitoid, M. diphysis, M. myops and other wood pests can 


be used as alternative hosts to keep its high population, and when the proper larval stage of M. raddei in 


the next generation appeared, it could transfer to the main host for parasitization. 


Key words: Sclerodermus pupariae; Massicus raddei; Moechotypa diphysis; Mesosa myops; alternative 


host; parasitization ; biology 


栗山 天 牛 Massicus raddei ( Blessig ) 属 划 翅 目 
(Coleoptera ) 天 牛 科 ( Cerambycidae ) 山 天 和 牛 属 
Massicus ( 际 世 台 等 ，1959 ), 主要 危害 辽东 栎 
Quercus liaotungensis Koidz 和 蒙古 栎 0Q. mongolica 
Fischer ( 孙 永 平 , 2001) 。 目 20 世纪 90 年代 大 发 生 
以 来 , 采 山 天 牛 已 成 为 我 国 东 北 天 然 林 区 的 头号 害 
虫 , 寻找 经 济 安全 有 效 的 途径 来 控制 采 山 天 牛 的 危 
害 已 成 为 吸 待 解决 的 问题 ( 杨 忠 岐 ,2004) 。 目 前 
对 于 栗山 天 牛 的 防治 , 已 经 报道 了 一 些 行 之 有 效 的 
方法 ( 孙 永 平 ， 2001; 高 纯 等 ， 2008; 净 静 等 ， 
2010; 唐 艳 龙 等 , 2010) 。 生 物 防治 方面 , 谢 振东 等 
(2000) 及 类 杰 和 对 柏 华 (2005 ) 先后 释放 哈 氏 肿 腿 
峰 Sclerodermus harmandi ( Buysson ) ( = Scleroderma 
Guani Xiao et Wu) (Lim et al., 2006; 许 再 福 和 何 俊 
华 , 2008 ) 来 防治 有 宁 山 天 牛 , 取得 了 一 定 的 效果 ， 
但 没有 在 生产 中 得 以 推广 。 王 小 艺 等 (2010) 用 日 
晴 吉 了 丁 肿 腿 蜂 Sclerodermus pupariae Yang ef Yao 来 
防治 膝 山 天 牛 幼 龄 幼 忠 ,表明 其 对 膝 山 天 牛 有 和 较 强 
的 控制 作用 。 肿 腿 蜂 在 防治 小 型 天 牛 时 效果 显著 ， 
在 防治 中 型 或 大 型 天 牛 时 ， 有 时 能 达到 较 好 的 效 
果 , 有 时 则 寄生 率 较 低 。 主 要 是 因为 肿 腿 蜂 为 抑 性 
寄生 ， 雌 蜂 通 过 刺 丈 寄生 使 其 肪 醉 而 后 产 卵 寄生 ， 
因此 , 用 肿 腿 蜂 来 防治 中 到 大 型 天 牛 的 幼 龄 幼虫， 
往往 能 起 到 较 好 的 效果 ,而 对 于 中 老龄 幼虫 效果 较 
差 ( 谢 振东 等 , 2000; 类 杰 和 骤 柏 华 , 2005; 姚 万 军 
和 杨 忠 岐 ，2008; 王 小 艺 等 , 2010)。 

栗山 天 后 在 危害 严重 的 东北 地 区 是 3 年 一 代 ， 
而 且 发 育 整 齐 ( 孙 永 平 ,2001 ) 。 唐 艳 龙 等 (2011 ) 
研究 表明 , 在 东北 林 区 , 只 有 产 卵 当年 和 次 年 的 
1 -7 月 , 肥 山 天 牛 处 于 1 -3 龄 幼 龄 幼虫 期 ,在 之 
后 的 约 两 年 时 间 里 ,栗山 天 牛 先后 处 于 中 老龄 幼虫 
期 、 晴 期 和 成 虫 期 。 而 日 媒 言 丁 肿 腿 蜂 成 蜂 的 寿命 


一 般 只 有 30 d 左右 , 最 长 也 不 过 60 d ( 武 辉 等 ， 
2008 ) 。 因 此 , 在 释放 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 防治 票 山 天 
掉 幼 龄 幼虫 后 , 林 间 是 否 存 在 适合 其 寄生 的 转 主 寄 
主 是 其 种 群 能 否 延续 下 去 的 关键 。 为 此 , 我 们 调查 
研究 了 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 在 林 间 的 转 主 寄主 , 为 利用 
日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 持续 控制 宁 山 天 牛 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 林 间 调查 

2009 年 5 -8 月 , 在 辽宁 省 宽 甸 县 大 西 岔 镇 
(40°44.838'N; 12$"11.616 开 ) 选择 胸径 在 25 ~ 35 
cm、 树 高 10 m 以 上 受 肥 山 天 牛 危 害 的 辽东 栎 , 其 
中 整 株 已 枯死 、 主 干 大 部 枯死 (主干 枯死 部 分 占 整 
株 的 2/3 以 上 ) 和 顶 梢 梧 死 〈 主干 枯死 部 分 占 整 株 
的 1/3 以 下 ) 的 栎 树 每 月 各 调查 1 株 , 共 调 查 12 
株 。 将 校 干 分 段 标记 , 搬 回 室内 解剖 。 

解剖 标 树 过 程 中 ,主要 发 现 天 牛 类 害虫 3 种 : 
栗山 天 牛 M， raddei、 双 簇 天 和 牛 Moechotypa diphysis 
( Pascoe ) 和 四 点 象 天 牛 Mesosa myops Dalman; 吉 
甲 1 种 : 栎 块 斑 吉 本 Lamprodila virgata 
( Motschulsky) 。 统 计 上 述 4 种 害虫 幼虫 的 数量 。 
1.2 室内 接 蜂 试验 
1.2.1 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 不 同 害 忠 的 产 卵 前 期 、 
幼虫 期 和 肾 期 及 肉 蜂 产 卵 量 : 将 上 述 受 害 栎 树 中 解 
前 出 来 的 4 种 害虫 幼虫 , 单个 装 于 玻璃 管内 , 置 于 
室内 2 d, 选择 健康 的 幼虫 作为 试 虫 。 将 试 虫 置 于 
长 6 cm, 直径 1 em 的 圆柱 形 玻璃 管内 ,每 管 接 羽 
化 4~6 d 未 补充 彰 养 的 蝗 糟 言 丁 肿 腿 蜂 崔 蜂 1 头 ， 
用 脱脂 棉 封 口 ,编号 后 平 放 在 塑料 盒 内 , 置 于 室内 
无 阳光 直射 的 地 方 , 并 用 黑 布 诞 光 。 每 天 18:00 观 
察 寄生 情况 , 记载 肉 蜂 开始 产 卵 的 时 间 ， 老 熟 幼 忠 
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开始 结 草 的 时 间 以 及 第 2 代 肿 腿 蜂 羽化 的 时 间 , 统 
计 产 卵 前 期 、 幼 虫 历 期 和 晴 期 历 期 等 。 待 内 蜂 产 完 
卵 后 , 统计 供 试 幼 虫 体 表 卵 粒 的 数量 。 栗 山 天 后 、 
双 复 天 牛 和 四 点 象 天 牛 幼虫 各 接 蜂 90 管 , 栎 块 斑 
吉 丁 接 蜂 60 管 。 
1.2.2 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 不 同 害 忠 的 出 蜂 量 、 
出 蜂 率 、 性 比 、 有 刻 率 及 上 肉 蜂 寿命 : 待 上 述 试验 中 
第 2 代 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 完 全 羽化 后 , 统计 上 肉 蜂 和 雄 
蜂 的 数量 , 同时 记载 有 翅 上 肉 蜂 数量 , 统计 出 蜂 量 、 
出 蜂 率 ( 出 蜂 量 / 产 卵 量 )、 肉 雄性 比 及 有 这 率 等 。 
待 第 2 代 上 肉 蜂 羽化 后 3 d, 随机 选取 上 肉 蜂 30 头 , 用 
乙酸 乙 酯 杀 死 , 在 带 测 微 尺 的 Motic 体 视 镜 (20 x ) 
下 测量 体 长 。 肉 蜂 羽 化 后 , 随机 选取 30 头 , 每 头 
置 于 1 个 长 6 cm, 直径 1 em 的 玻璃 管内 , 并 用 脱脂 
棉 封 口 , 每 个 试管 内 放 一 头 长 15 mm 左右 的 天 牛 幼 
忠 供 上 肉 蜂 补充 营养 , 观察 记载 肉 蜂 死亡 时 间 , 计算 
1.2.3 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 不 同 害 忠 的 寄生 成 功 
率 : 试验 过 程 中 同时 记载 被 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 成 功 寄 
生 的 幼虫 数量 和 肿 腿 蜂 致死 幼 忠 数量 , 计算 寄生 成 
功率 和 肿 腿 蜂 致 害虫 死亡 率 。 接 蜂 试验 的 当天 ， 另 
外 选择 健康 幼虫 置 于 上 述 玻璃 管内 ， 除 不 接 人 肿 腿 
蜂 外 , 其 他 处 理 方式 同上 , 15 d 后 检查 死亡 情况 ， 
对 肿 腿 蜂 致 害虫 死亡 率 进 行 校正 。4 种 供 试 幼 虫 各 
处 理 30 头 。 
1.3 室内 寄生 试验 

2009 年 5 月 在 野外 采集 双 簇 天 牛 和 四 点 象 天 
牛 成 虫 , 分 别 置 于 长 40 cem、 直 径 15 cm 的 玻璃 仙 
内 , 放 入 长 20 ~35 cm, 直径 3 ~6 cm 的 栎 树木 段 4 
根 供 其 产 卵 , 放 入 带 新 鲜 树 叶 的 栎 树 小 校 供 补 充 营 
养 , 小 校 2 d 更 换 一 次 。 每 个 玻璃 缸 内 放 人 成 虫 
对 , 用 日 布 封 口 , 待 所 有 成 虫 死亡 , 取出 小 校 ， 只 
留 下 木 段 。8 月 中 旬 , 在 每 个 玻璃 生 内 放 入 白蜡 吉 
丁 肿 腿 蜂 上 肉 蜂 , 分 别 放 入 10, 30 和 50 涉 , 各 3 个 
重复 。 另 设 3 个 木 段 除 不 接 和 人 肿 腿 蜂 外 ,其 他 处 理 
方式 同上 , 作为 对 照 。9 月 下 旬 , 取出 木 段 解剖 ， 
以 发 现 肿 腿 蜂 的 卵 、 幼 虫 或 草 判 断 为 寄生 , 统计 天 
牛 存 活 数 量 , 计算 寄生 率 。 统 计 天 和牛 死亡 情况 , 根 
据 对 照 校正 肿 腿 蜂 致 害虫 死亡 率 。 校 正 死亡 率 = 
100 x (处 理 死亡 率 - 对照 死 亡 率 )/(1 =- 对照 死亡 
率 ) 。 肿 腿 蜂 对 害虫 的 控制 率 = 寄生 率 + 致死 率 。 
1.4 野外 生活 史 研 究 

2008 年 8 月 -2011 年 7 月 , 每 月 在 栎 树林 间 
砍 小 树 6 株 ， 置 于 不 同 地方 。 竺 观察 到 有 四 点 象 天 


牛 和 双 徐 天 牛 成 虫 产 卵 后 , 定期 解放 部 分 刻 槽 , 观 
察 天 牛 发 育 进 度 , 同时 统计 成 虫 数量 。 在 越冬 期 ， 
每 月 解剖 部 分 幼虫 虫 道 ,观察 幼虫 的 越冬 状态 。 同 
时 , 每 月 解放 一 次 受 栗 山 天 牛 危 害 的 寄主 树木 , 采 
集 蔷 山 天 掉 幼 虫 并 测量 其 上 显 长 以 确定 幼虫 龄 期 
( 王 小 艺 等 , 未 发 表 资 料 ) 。 
1.S 数据 分 析 

用 Excel 2003 和 SPSS 11.0 等 专业 软件 进行 数 
据 处 理 , 用 SPSS 中 的 One-Way ANOVA 进行 方差 分 
析 , 用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 ， 比 较 各 处理 之 
间 的 差异 水 平 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 3 种 不 同 枯死 程 度 栎 树 上 4 种 害虫 的 数量 

3 种 不 同 枯死 程度 栎 树 上 4 种 害虫 的 平均 数量 
差异 均 达 到 极 显 车 水 平 ( 表 1)。 其 中 完全 枯死 的 栎 
树 上 ,， 双 簇 天 牛 和 四 点 象 天 牛 数量 较 多 , 分 别 为 
13.75 和 12.75 头 / 株 ,显著 多 于 男 外 2 种 (df =3， 
15, 下 =14.8$2, P<0.001), 栎 块 斑 吉 丁 幼虫 数量 
平均 为 4 头 / 株 , 没有 栗山 天 和 牛 幼 虫 。 主 干 大 部 村 
死 的 栎 树 上 ， 双 簇 天 牛 幼 虫 平均 数量 最 多 为 42. 50 
头 / 株 , 显著 多 于 其 他 害虫 数量 (df =3,15, FF = 
15.794, P<0.001)，, 栎 块 班 吉本 和 栗山 天 牛 最 少 。 
顶 梢 枯死 的 标 树 上 上， 栗山 天 牛 幼虫 最 多 ,平均 为 
84.75 尖 / 株 ,显著 多 于 其 他 害虫 数量 (df =3,15， 
玉 =26.797, P<0.001), 四 点 象 天 牛 和 双 徐 天 牛 幼 
虫 的 数量 次 之 , 栎 块 斑 吉 丁 幼虫 数量 最 少 。 
2.2 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 对 4 种 害虫 的 寄生 成 功率 和 
致死 率 

日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 对 4 种 害虫 幼虫 的 寄生 成 功率 
差异 显著 (df=3,11, F=4.51, P=0.039) (图 1: 
A) ,对 栎 块 斑 吉本 和 双 簇 天 牛 幼虫 的 寄生 成 功率 
最 高 , 分 别 为 76.67% 和 73.33% , 对 四 点 象 天 牛 和 
采 山 天 和牛 幼 忠 的 寄生 成 功率 为 58.89% 和 57.78%。 
日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 致 4 种 害 忠 的 死亡 率 差 异 显 著 
(df=3,11, F=4.125, P=0.048) (图 1: B), 肿 
腿 蜂 对 四 点 象 天 牛 和 栗山 天 牛 幼虫 的 致死 率 较 高 ， 
均 为 38.89% , 其 次 是 对 双 簇 天 牛 和 栎 块 王 吉 丁 忠 
幼虫 的 致死 率 。 试 验 过 程 中 , 有 少数 白蜡 吉 丁 肿 腿 
蜂 会 被 这 4 种 害虫 幼虫 致死 ,有 一 部 分 是 被 咬 死 ， 
还 有 一 部 分 是 被 挤 死 ,， 另 外 观察 到 1 头 肿 腿 蜂 被 栗 
山 天 牛 幼 虫 吐出 的 黏液 困 死 。 
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表 1 3 种 不 同 枯死 程度 栎 树 上 4 种 害虫 幼虫 的 数量 


Table 1 Larval number of four pests on three differently damaged oaks 


寄主 种 类 元 
Host species : 
Dead trees 
栗山 天 和 牛 Massicus raddei 0 b 
四 点 象 天 牛 Mesosa myops 12.75 +4.79 a 
双 复 天 牛 Moechotypa diphysis 13.75 +4.57 a 
栎 块 斑 吉 丁 Lamprodila virgata 4.00 +2.16b 





表 中 数据 为 平均 值 + SD, 不 同 的 字母 表示 在 5% 的 水 平 上 具有 显著 性 差异 ( Duncan 氏 新 复 极 差 法 ); 下 同 。 


平均 虫 数 Average number of larvae 
主干 大 部 枯死 


Most portion of trunk dead trees 


项 梢 枯死 


Top shoot dead trees 


15.50 +5.45 c 84.73 +17.71 a 
26.25 +6.24b 36.00 +7.07 b 
42.50 +9.33 a 28.50 +11.00 be 
13.23 +3.30 c 16.25 +7.37 c 


Data are mean + SD, and those 


followed by different letters show significant difference at the $% level by Duncan’ s test. The same below. 


40 


寄生 成 功率 (%) 


Successful parasitization rate 


20 


一 


Md Mm Mr Lv 


图 1 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 对 4 种 害虫 的 寄生 成 功率 (A) 和 害虫 死亡 率 (B) 比较 


Fig. 1 Comparison of successful parasitization rate of Sclerodermus pupariae reared on the four pests ( A) and pest mortality (B) 
Mr: 栗山 天 牛 Massicus raddei; Mm: 四 点 象 天 牛 Mesosa myops; Md: 双 艇 天 牛 Moechoiypa diphysis; Lv: 栎 块 斑 吉 本 Lamprodila 


virgata. 


2.3 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 不 同 害虫 的 生物 学 指标 

2.3.1 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 不 同 害虫 的 产 卵 前 期 、 
幼虫 期 和 归期 : 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 4 种 寄主 的 产 
卵 前 期 略 有 不 同 , 但 差异 不 显著 (df =3,157, F = 
1.471, P=0.225)( 表 2)。 寄 生 采 山大 牛 幼 忠 时 ， 
产 卵 前 期 为 11.5 d, 寄生 双 簇 天 牛 、 四 点 象 天 牛 和 
栋 块 斑 吝 丁 幼虫 时 , 产 卵 前 期 略 短 。 日 蜡 吉 丁 肿 腿 
蜂 寄生 4 种 寄主 的 幼虫 期 和 肾 期 不 同 寄主 之 间 差 异 
均 达 到 极 显 著 水 平 。 寄 生 聚 山 天 牛 和 栎 块 斑 吉 丁 幼 
虫 的 肿 腿 蜂 幼 虫 期 较 短 , 为 6 d, 与 为 外 2 种 寄主 差 
异 显 著 (df=3,154, FF =9.697, 忆 <0.001)。 寄 生 
栋 块 斑 诗 丁 幼虫 的 肿 腿 蜂 师 期 最 短 , 平均 只 有 14.5 d， 
显著 短 于 为 外 3 种 寄主 (df =3,121, F =4.672， 
P=0.004)。 

2.3.2 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 不 同 害 忠 的 产 卵 量 、 
出 蜂 量 和 出 蜂 率 : 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 4 种 寄主 的 
产 卵 量 、 出 蜂 量 和 出 蜂 率 差异 均 不 显著 ( 表 2) 。 平 
均 产 卵 量 最 多 的 是 寄生 栎 块 斑 吉 丁 幼虫 , 为 23. 56 
粒 , 寄生 3 种 天 牛 幼虫 时 , 上 肉 蜂 平均 产 卵 量 都 约 20 
粒 (df=3,124, =1.023, P=0.385)。 寄 生 3 种 





害虫 死亡 率 (%) 
Pest mortality 





Md Mm Mr Lv 


天 牛 和 栎 块 斑 吉 丁 幼 忠 的 肿 腿 蜂 平 均 出 蜂 量 都 只 是 
略 少 于 产 卵 量 , 出 蜂 量 最 高 的 是 栎 块 斑 吉 丁 幼虫 ， 
平均 22.44 头 , 寄生 3 种 天 和 牛 的 肿 腿 蜂 出 蜂 量 均 低 
于 20 头 (df=3,122, 下 =1.032, P=0.381)。 寄 生 
双 复 天 牛 幼虫 的 肿 腿 蜂 平均 出 蜂 率 最 高 为 95. 89% ， 
另外 3 种 寄主 的 出 蜂 率 均 在 90% 以 上 (df=3,122， 
F=1.081, 已 =0.360) 。 

2.3.3 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 不 同 害 忠 产 出 的 第 2 
代 成 蜂 性 比 及 肉 蜂 有 翅 率 、 体 长 和 寿命 : 白蜡 吉 丁 
肿 腿 蜂 寄生 4 种 寄主 产 出 的 第 2 代 肿 腿 蜂 肉 雄性 比 
最 大 的 寄生 双 复 天 牛 幼 虫 , 达到 了 12:1, 寄生 栗山 
天 牛 和 四 点 象 天 牛 的 性 比分 别 为 9:1 和 8:1, 性 比 
较 高 的 是 寄生 标 块 斑 吉 丁 幼虫 的 , 为 6:1 ( 表 2)。 
第 2 代 肿 腿 蜂 雌 蜂 有 翅 率 均 较 低 ， 寄 生 3 种 天 和 牛 的 
肿 腿 蜂 有 翅 率 不 到 1% ,寄生 栎 块 斑 吉 丁 的 略 高 ， 
为 1. 95%。 第 2 代 肿 腿 蜂 肉 蜂 体 长 差异 不 显著 
(df=3,39, =1.308, P=0.287), 其 中 寄生 栎 块 
斑 吉 丁 和 栗山 天 牛 幼虫 产 出 的 第 2 代 上 肉 蜂 体 长 最 
大 , 分 别 为 3.41 和 3.40 mm, 寄生 四 点 象 天 牛 和 双 
簇 天 牛 的 分 别 为 3.30 和 3.20mm。 寄 生 4 种 害虫 
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表 2 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 寄生 4 种 寄主 的 生物 学 指标 


Table 2 Biological indices of Sclerodermus pupariae reared on four hosts 


幼虫 期 (qd) 


Larval duration 


晴 期 (d) 


Pupal duration 


出 蜂 量 ( 头 ) 
Number of 


emerged adults 


窑 主 种 类 产 卵 前 期 (d) 产 卵 量 ( 粒 / 雌 ) 
Preoviposition Number of eggs 
Host species 
period laid per female 
双 艇 天 牛 
各 10.79 +0.60 a 20.41 +4.33 a 
Moechotiypa diphysis 
四 点 象 天 牛 
家 10.85 +0.63 a 18.03 +3.31 a 
Mesosa myops 
栗山 天 牛 
11.50 +0.50 a 19.54 +3.39 a 
Massicus raddei 
: 块 斑 吉 
你 10.76+0.69 a 23.56 +4.17 a 
Lamprodila virgata 
出 蜂 率 ( % ) 峻 雄 比 
寄主 种 类 Adult 
. (0/6) 
Host species emergence 
Sex ratio 
rate 
双 族 天 
各 大千 95.89 +2.43 a 12:1 
Moechotiypa diphysis 
四 点 象 天 牛 
家 94.92 +2.33 a 8:1 
Mesosa myops 
栗山 天 牛 
91.93 +5.20 a 9:1 
Massicus raddei 
块 斑 吉 本 
人 95.48 +1.62 a 6:1 


Lamprodila virgata 


产 出 的 第 2 代 肿 腿 蜂 肉 蜂 寿命 差异 不 显著 (df =3， 
119, FF=0.968, P=0.411), 其 中 寄生 栎 块 斑 吉 丁 
幼虫 的 肿 腿 蜂 第 2 代 肉 蜂 寿 命 最 长 , 平均 为 37.47 d， 
寄生 双 簇 天 牛 、 四 点 象 天 牛 和 栗山 天 和 牛 的 肉 蜂 寿命 
略 短 , 分 别 为 34.70, 34.07 和 32.43 d。 
2.4 ”室内 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 对 双 簇 天 牛 和 四 点 象 天 
牛 的 寄生 作用 

不 同 放 蜂 量 对 双 簇 天 牛 幼虫 的 寄生 率 差 异 达到 
极 显 著 水 平 (df=2,8, 下 =21.844, P=0.002) ( 表 
3 ) ,释放 50 头 日 晴 言 丁 肿 腿 蜂 40 d 的 寄生 率 最 高 达 
51.06% , 平均 为 44.01% , 30 头 平均 为 34.22% , 10 
头 寄 生 率 较 低 , 平均 只 有 16.32% , 与 前 2 者 差异 
显著 。 不 同 放 蜂 量 对 双 簇 天 牛 幼虫 的 致死 率 差 异 不 
显著 (df=2,8, =0.396, P=0.689), 致死 率 均 不 
足 10% , 从 剩 下 的 头 壳 判断 这 些 被 致死 的 天 牛 幼 虫 
普遍 较 小 。 不 同 放 蜂 量 对 双 簇 天 牛 幼虫 的 控制 率 差 
异 达 到 显著 水 平 (df =2,8, F =15.374, 已 =0.004) ， 


6.56 +0.43 a 15.56 +0.58 ab 19.51 +4.26 a 
6.87 +0.38 a 16.31 +0.63 a 17.20 +3.21 a 
3.79 +0.23b 15.65 +0.54 ab 18.30 +3.35 a 
5.56 +0.39b 14.50 +0.48 c 22.44+3.80 a 
雌 蜂 有 翅 率 第 2 代 上 肉 蜂 第 2 代 肉 蜂 
(% ) 体 长 (mm) 寿命 (d) 
Females with Length of Life-span of 
wing rate F, female F, female 
0.59 3.23 +0.19 a 34.70 +4.51 a 
0.50 3.32 +0.18 a 34.07 +4.18 a 
0.74 3.40 +0.24 a 32.43 +4.29 a 
1.95 3.41 +0.30 a 37.47 +4.46 a 


释放 50, 30 和 10 头 白 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 的 平均 控制 率 
分 别 为 52.87% , 41.73% 和 23.57% 。 另 外 ,试验 
还 发 现 , 存活 下 来 的 天 牛 幼虫 个 体 普 这 较 小 , 多数 
是 1-2 苍 的 小 幼虫 。 

不 同 放 蜂 量 对 四 点 象 天 牛 幼虫 的 寄生 率 ( df = 
2,8, FF =6.806, P =0.029) 和 控制 率 (df =2,8， 
=9.322, P=0.014) 差 异 均 达 到 了 显 辕 水 平 , 致 
死 率 差异 不 显著 (df =2,8, F =1.331, 已 =0.332) 
( 表 3)。 释 放 50 头 白 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 40 d 的 寄生 率 
最 高 为 42.11% , 平均 为 35.18% ; 致死 率 明 显 比 双 
复 天 牛 高 ,平均 为 30. 43% ， 控 制 率 最 高 达 
70.18% , 平均 为 65. 61% , 也 明显 高 于 对 双 艇 天 牛 
幼虫 的 控制 率 。 释 放 30 头 肿 腿 蜂 平均 寄生 率 、 致 死 
率 和 控制 率 分 别 为 25.11% , 25.32% 和 50.43%。 释 
放 10 头 的 平均 寄生 率 和 控制 率 分 别 为 14. 16% 和 
34. 03% ,与 释放 50 头 的 差异 显著 ,而 致死 率 为 
19.87% , 虽然 比 放 蜂 多 时 低 , 但 差异 不 显著 。 
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表 3 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 不 同 放 蜂 量 对 双 敌 天 牛 和 四 点 象 天 牛 幼虫 的 寄生 作用 
Table 3 Parasitization of Moechotypa diphysis and Mesosa myops larvae by Sclerodermus pupariae 


at different numbers of released wasps 


寄主 种 类 放 蜂 量 ( 头 ) 寄生 率 (% ) 校正 死亡 率 (% ) 控制 率 (% ) 
Host species Number of wasps released Parasitization rate Corrected mortality Control rate 
30 44.01 +4.14 a 8.86 +2.01 a 32.87 +6.07 a 
双 艇 天 牛 
疾 30 34.22 +1.24 a 7.51 +0.44 a 41.73 +0.81 a 
Moechotiypa diphysis 
10 16.32 +2.90 b 7.25 +1.20 a 23.57 +2.27 b 
30 33.18 +4.00 a 30.43 +4.50 a 65.61 +3.27 a 
四 后 象 天 和 牛 
30 25.11 +2.99 ab 25.32 +4.83 a 50.43 +2.12 ab 
Mesosa myops 
10 14.16 + 上 4.88 b 19.87 +4.38 a 34.03 +8.09b 


2.5 ”野外 厅 山 天 牛 各 龄 幼虫 及 双 徐 天 牛 和 四 点 象 


, 3 讨论 
天 和牛 幼虫 存在 的 时 间 
栗山 天 和 牛 在 辽宁 省 宽 旬 县 发 育 很 整齐 ( 表 4)， 对 于 从 别 的 地 区 移 殖 的 天 敌 昆 虫 , 其 能 否 在 释 


1 龄 幼虫 在 2008 年 8 月 开始 出 现 , 9 月 上 名 即 有 部 。 放 地 定 殖 成 功 , 实现 目 然 扩 增 , 达到 有 效 控制 目标 
分 变 为 2 龄 幼虫 , 到 9 月 下 旬 , 全 部 变 为 2 龄 幼虫 ”害虫 的 目的 , 与 释放 地 的 环境 密切 相关 ( 林 乃 狂 ， 
并 逐渐 进入 越冬 。2009 年 5 月 部 分 2 龄 幼虫 变 为 3 2010)。 对 于 从 南 往 北 移 殖 的 天 敌 而 言 , 显然 影响 
龄 , 到 7 月 全 部 变 为 3 龄 幼虫 。2009 年 9 月 幼虫 越 ” 最 大 的 因素 是 冬季 低温 ( 林 力 狂 , 2010)。 因 此 , 在 
冬 之 前 , 全 部 变 成 4 龄 。 即 从 2008 年 8 月 -2009 移 殖 天 敌 的 时 候 , 尽量 选择 分 布 更 靠近 移入 地 的 种 
年 7 月 , 栗山 天 牛 都 处 于 1 -3 龄 幼虫 期 , 从 2009 ”类 , 以 尽量 减少 冬季 低温 对 天 敌 的 伤害 。 白 蜡 吉 丁 
年 7 -9 月 ， 有 部 分 幼虫 处 于 3 龄 幼虫 期 。 之 后 一 肿 腿 蜂 是 2004 年 发 现 于 天 津 地 区 的 肿 腿 蜂 新 种 ， 
直到 2011 年 6-7 月 化 肾 前 , 采 山 天 牛 都 处 于 4-6 ”中 辽宁 省 较 近 ( 武 辉 等 ,2008 ) 。2008 年 我 们 在 辽 
龄 幼虫 期 。 双 簇 天 牛 和 四 点 象 天 午 在 我 国 东北 都 是 。 宁 省 宽 甸 县 大 西 伟 镇 林场 释放 日 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 来 防 
一 年 一 代 , 发 育 不 整齐 , 世代 重合 , 因此 , 在 每 年 。 治 票 山 天 牛 之 后 , 2009 年 工 月 即 在 林 间 找到 了 目 然 
的 各 个 时 期 均 有 处 于 不 同龄 期 的 幼虫 存在 。 寄生 的 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 活体 。 过 冷却 点 的 测定 结 


表 4 栗山 天 和 牛 各 龄 幼虫 及 双 簇 天 牛 和 四 点 象 天 牛 幼 虫 存在 的 时 间 (辽宁 宽 匈 ) 
Table 4 Existence time of lst —6th instar larvae of Massicus raddei, Moechotypa diphysis and Mesosa myops 


in Kuandian county, Liaoning province 
2008 2009 2010 2011 
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1 龄 加 加 
1 st instar 
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四 点 象 天 牛 幼虫 
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Mesosa myops larva 
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表明 ,东北 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 野外 种 群 过 冷却 点 平均 
为 -26.2C , 能够 抵御 绝 大 多 数 年 份 的 低温 。 虽 然 
室内 繁殖 种 群 的 过 冷却 点 有 所 升 高 , 但 也 只 升 高 了 
0.3%C (未 发 表 资料 ) 。 随 着 室内 繁殖 种 群 的 代数 增 
加 , 这 一 特征 值 有 可 能 会 进一步 升 高 。 因 此 , 每 隔 
一 段 时 间 采 集 野 外 种 群 与 室内 种 群 杂交 , 可 以 有 效 
避免 室内 种 群 的 衰退 等 问题 。 此 外 , 白蜡 吉 丁 肿 腿 
蜂 肉 蜂 大 多 数 都 有 这 ,而 哈 氏 肿 腿 蜂 只 有 极 少 上 肉 蜂 
有 翅 , 因此 , 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 比 哈 氏 肿 腿 蜂 在 林 间 
更 容易 扩散 ,从 而 增加 其 对 目标 害虫 的 持续 控制 。 

能 够 作为 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 的 优良 转 主 寄主 ， 必 
须 具备 以 下 儿 个 条 件 : 首先 是 在 林 间 目 然 状态 下 大 
量 存 在 ; 其 次 是 昌 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 能 够 主动 攻击 该 寄 
主 并 大 量 寄 生 , 顺利 完成 世代 ; 第 三 , 该 寄主 繁殖 
出 来 的 寄生 蜂 后 代 个 体 强 壮 活跃 , 寿命 长 ( 武 辉 等 ， 
2008; 王 小 艺 和 杨 忠 岐 , 2010 ) 。 本 研究 发 现 , 受 采 
山 天 牛 危 害 的 栎 树林 中 存在 有 数量 较 多 的 双 族 天 牛 
和 四 点 象 天 牛 幼虫 ,而 且 它 们 的 世代 发 育 不 整齐 ， 
在 东北 栎 树林 中 全 年 部 有 大 量 处 于 各 个 发 育 阶 段 的 
天 牛 幼 忠 存在 。 昌 蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 能 够 攻击 并 寄生 这 
2 种 天 牛 幼 虫 , 产生 的 后 代 个 体 较 大 , 寿命 较 长 。 
采集 木 段 在 室内 观察 表明 , 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 能 够 成 
功 搜 索 到 生活 在 栎 树 树 皮下 的 这 2 种 天 牛 幼 虫 ， 而 
且 寄 生 率 较 高 , 表明 双 复 天 牛 和 四 点 象 天 牛 是 东北 
栎 树林 中 日 蜡 训 丁 肿 腿 蜂 繁 衍 种 群 的 转 主 寄 主 。 此 
外 , 受害 栎 树 内 还 有 少量 吉 丁 幼 忠 , 日 晴 吉 丁 肿 腿 
蜂 也 能 顺利 寄生 这 些 吉 丁 甲 幼 忠 。 

对 于 采 山 天 牛 这 种 世代 发 育 整 齐 的 害虫 来 说 ， 
选择 多 寄主 型 天 敌 开 展 生物 防治 无 疑 是 更 有 利 的 
( Murdoch and Briggs, 1996 ) 。 虽 然 多 寄主 型 天 敌对 
某 种 特定 资源 的 利用 效率 可 能 不 如 专 食 者 , 但 有 利 
于 开发 更 宽 范 围 的 寄主 资源 ,从 而 更 有 利于 天 敌 种 
群 的 上 自然 繁衍 和 种 群 的 延续 ,实现 害 忠 的 可 持续 控 
制 (Stilmant et al.,，2008; 王 小 艺 和 杨 忠 岐 ,2010 ) 。 
因此 , 多 寄主 型 天 敌 的 生物 防治 效果 往往 比 单 寄 主 
型 天 敌 更 高 (Stiling and Cornelissen，2005 ) 。 不 过 ， 
对 于 世代 发 育 整 齐 的 天 牛 类 害 忠 而 言 , 在 害虫 发 育 
的 不 同时 期 , 选择 最 有 效 的 防治 手段 ,有 针对 性 地 
释放 天 敌 , 在 又 山 天 牛 幼 龄 幼虫 期 释放 日 蜡 训 丁 肿 
腿 蜂 进行 防治 ,而 在 其 中 老龄 幼虫 期 和 晴 期 选择 利 
用 花 绒 寄 甲 Dastarcus helophoroides 进行 防治 ( 另 文 
发 表 ) , 两 种 天 敌 相 互 配合 , 达到 对 害虫 的 最 大 控 
制 效果 , 通过 一 个 或 几 个 世代 的 调 市 , 可 将 采 山 天 
牛 的 危害 有 效 控 制 下 去 , 最 终 达 到 可 持续 控制 的 目 


标 , 实现 森林 的 自然 健康 发 展 。 
参考 文献 ( References) 


Chen SX, Xie YZ, Deng GF, 1959. 上 Economic Insect Fauna of China, 
Fasc. 1. Coleoptera: Cerambycidae. Science Press, Beijing. 43. 
[ 陈 世 到 , 谢 萤 贞 , 邓 国 藩 , 1959. 中 国 经 济 昆虫 志 (第 一 册 ). 
萌 翅 日 : 天 牛 科 . 北京 : 科学 出 版 社 . 43 ] 

Gao C, Meng YJ, Xu DW, Zhang H, 2008. Control technique of 
Massicus raddei adult. Journal of Liaoning Forestry Science and 
Technology, 27(1): 56 -57. [高 纯 ,， 曾 怡 君 , 徐 大 伟 ， 张 辉 ， 
2008. 栗山 天 牛 成 虫 期 防治 技术 . 辽宁 林业 科技 , 27(1) : 56 - 
S7 | 

Jiang J, Yang ZQ，Tang YL, Tang H, Sun GY, Gao ZQ，2010. 
Trapping technology about adults of Massicus raddei; by a special 
black light. Journal of Environmental Entomology, 32(3).: 369 — 
374. [ 姜 静 , 杨 忠 岐 ， 唐 艳 龙 , 唐 桦 ， 孙 光 吧 ,高志 强 , 2010. 
专用 黑光 灯 对 栗山 天 牛 的 诱杀 技术 研究 . 环境 昆虫 学 报 ，32 
(3) : 369 -374 

Lim J, Lyu D, Choi GS, Jeong YJ, Shin SC, Lee S, 2006. A taxonomic 





note on Sclerodermus harmandi, ectoparasite of stem and wood 
boring insect larvae ( Hymenoptera: Chrysidoidea: Bethylidae ) in 
South Korea. Journal of Asia-Pacific Entomology, 9(2) : 115 -119. 

Lin NO, 2010. Biological Control of Pests. 4th ed. Science Press, 
Beijing. | 林 乃 狂 , 2010. 害虫 生物 防治 (第 4 版 ). 北京 : 科学 
出 版 社 ] 

Lou J, Zheng BH, 2005. Reproduction of Scleroderma guani to control 
Massicus raddei. Journal of Liaoning Forestry Science and 
Technology, 24(6): 29 -30. [类 杰 , 邓 柏 华 , 2005. 管 氏 肿 腿 
蜂 人 工 繁殖 及 在 防治 栗山 天 牛 中 的 应 用 . 辽宁 林业 科技 , 24 
(6): 29 -30 

Murdoch WW , Briggs CJ, 1996. Theory for biological control : recent 
development. Ecology, 77(7) : 2001 -2013. 

Stiling P，Cormelissen T, 2005. What makes a successful biocontrol 
agent? A meta-analysis of biological control agent performance. 
Biological Control, 34: 236 -246. 

Stilmant D, Van Bellinghen C, Hance T, Boivin G, 2008. Host 
specialization in habitat specialists and generalists. Oecologia, 156 
(4) : 905 -912. 

Sun YP, 2001. Control Techniques of Massicus raddei ( Blessig ) . 
Liaoning Science and Technology Press , Shenyang. 10 -12. [ 孙 永 
平 , 2001. 栗山 天 牛 防治 技术 . 沈阳 : 辽宁 科学 技术 出 版 社 . 
10 -12 | 

Tang YL，Yang ZQ, Jiang J, Wang XY, Lv J, Gao C, 2011. 
Distribution pattern of larvae and pupae of Massicus raddei ( Blessig) 
in trunk of Quercus liaotungensis Koidz. Scientia Silvae Sinicae, 47 
(3): 117 -123. [ 唐 艳 龙 , 杨 忠 由, 闫 更, 王 小 艺 , 吕 军 , 高 
纯 , 2011. 栗山 天 牛 幼 忠 和 肾 在 辽东 栎 树干 上 的 分 布 规律 . 林 
业 科 学 , 47(3): 117 -123 ] 

Tang YL, Yang ZOQ, Wei JR, Wang XY, Wang XH, Wang W, 2010. 
Research progress on Massicus raddei Blessig ( Coleoptera: 
Cerambycidae ) , a severe wood borer on oak trees in Northeastern 


China. Forest Pest and Disease, 29(3) : 12 -17. | 唐 艳 龙 , 杨 忠 


02 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 55 卷 


由 , 魏 建 末 , 王 小 艺 , 王晓红 , 王 伟 , 2010. 栗山 天 牛人 研究 进 
展 . 中 国 和 森林 病 虫 , 29(3): 12 一 17] 
Wang XY, Yang ZQ, 2010. Host adaptations of the generalist parasitoids 





and some factors influencing the choice of hosts. 4cta kcologica 
Sinica, 30(6): 1615 -1627. [ 王 小 艺 , 杨 忠 凡 ，2010. 多 寄主 
型 寄生 性 天 敌 昆 虫 的 寄主 适应 性 及 其 影响 因素 . 生态 学 报 , 30 
(6): 1615 -1627 |] 

Wang XY, Yang ZQ, Tang YL, Jiang J, Gao C, Liu YC, Zhang XW, 
2010. Parasitism of Sclerodermus pupariae ( Hymenoptera: 
Bethylidae) on the young larvae of Massicus raddei ( Coleoptera: 
Cerambycidae). Acta Entomologica Sinica, 53 (6 ) : 675 - 682. 
[ 王 小 艺 , 杨 忠 蚊 ， 唐 艳 龙 , 闫 静 ， 高 纯 , 刘 云 程 , 张 显 文 ， 
2010. 日 晴 吝 丁 肿 腿 蜂 对 栗山 天 牛 低龄 幼虫 的 寄生 作用 . 昆虫 
学 报 , 53(6): 675 -682 | 

Wu H, Wang XY, Li ML, Yang 2ZQ, Zeng FX, Wang HY, Bai L, Liu 
SJ, Sun J], 2008. Biology and mass rearing of Sclerodermus pupariae 
Yang et Yao ( Hymenoptera: Bethylidae ), an important 
ectoparasitoid of the emerald ash borer, Agrilus planipennis 
( Coleoptera: Buprestidae) in China. Acta Entomologica Sinica, 51 
(1) : 46 -54. [ 武 辉 , 王 小 艺 , 李 孟 楼 , 杨 忠 岐 ,和 曾 繁 喜 ， 王 红 
艳 , 白 玲 , 刘 松 君 , 孙 进 , 2008. 白蜡 吉 丁 肿 腿 蜂 的 生物 学 和 和 后 
态 学 特性 及 繁殖 技术 研究 . 昆虫 学 报 , 51(1) : 46 -54] 

Xie ZD, Zhang XC, Zhang PY, Cui MZ, Jiang DD, Tang JY, Zhang 
ZR, Su XY, Hou B, Wang YL, Sun YY, Qiu CA, Lu SC, Wang 








KJ, 2000. Preliminary study on Massicus raddei; control using 
Scleroderma guani. Journal of Jilin Forestiry Science and Technology, 
29(4) : 10 -14. [ 谢 振 东 , 张 绪 成 , 张 佩 勇 , 岑 明哲 , 姜 磺 东 ， 
唐 景 银 , 张 忠仁 ， 隋 希 英 , 侯 彬 , 王 业 隆 , 孙 元 友 , 三 春 安 , 刘 
世 臣 , 王 凯 军 , 2000. 利用 管 氏 肿 腿 蜂 防治 栗山 天 牛 林 间 放 蜂 
技术 试验 . 吉林 林业 科技 , 29(4) : 10 -14] 

Xu ZF, He JH, 2008. Revision on the scientific name of the bethylid 
regarded as Scleroderma guani which used widely in forest of China. 
Journal of Environmental Entomology, 30(2): 192 -194. [ 许 再 
福 , 何 俊 华 , 2008. 关于 我 国 林业 中 广泛 应 用 的 “ 管 式 肿 腿 蜂 ” 
学 名 的 订正 . 环境 昆虫 学 报 , 30(2) : 192 - 194 

Yang ZQ , 2004. Advance in bio-control researches of the important forest 
insect pests with natural enemies in China. Chinese Journal of 
Biological Control, 20(4) : 221 -227. [ 杨 忠 岐 ,2004. 利用 天 敌 
昆虫 控制 我 国 重大 林木 害虫 研究 进展 中 国生 物 防 治 , 20(4) : 
221 -227 | 

Yao WJ, Yang ZQ, 2008. Studies on biological control of Anoplophora 
glabripennis ( Coleoptera: Cerambycidae ) with a parasitoid, 
Sclerodermus guani ( Hymenoptera: Bethylidae ). Journal of 
Environmental Entomology，30 (2): 127 -134. [ 姚 万 军 , 杨 忠 
由 ,2008. 利用 管 氏 肿 腿 蜂 防治 光 肩 星 天 牛 技术 研究 . 环境 昆 
虫 学 报 , 30(2) : 127 -134 ] 

(责任 编辑 : 爱 德 成 ) 


